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@ Obertragungsvorrichtung 

Eine Vorrichtung zur Obertragung von In wenigstens eine 
Wechselspannungskomppnente zerlegbaren Signalen zwi- 
schen in einer Drehbewegung retativ zueinander bewegten 
Einhelten, Insbesondere zwischen einem Rotor und einem 
Stator von einer Sendeeinheit auf eine Empfangseinheit soli 
hinsichtlich des einfachen und ubertragungssicheren Auf- 
baus und der Verwendung bei hohen Drehzahten verbessert 
warden. Dies erfotgt erfindungsgemaS dadurch, da& am 
Rotor als Ubertragungseiement mindestens eine Ringspuie 
(13, 15, 17, 19) vorgesehen 1st, wobei die Spulenwindungen 
koaxial zur Drehachse iiegen, und da& diese Ringspuie uber 
einen Spalt (4) mit etner gleictiartigen ebenfalls koaxial zur 
Drehachse angeordneten Ringspuie (14, 16, 18, 20) eines Sta- 
tors indukttv gekoppelt Ist, wobei die beiden RingspulenTel- 
■> le der Sende- bzw. Empfangseinheit bilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Obertra- 
gung von in wenigstens eine Wechselspannungskompo- 
nente zerlegbaren Signalen zwischen in einer Drehbe- 
wegung relativ zueinander bewegten Einheiten, insbe- 
sondere zwischen einem Rotor und einem Stator von 
einer Sendeeinheit auf eine Empf angseinheit 

In vielen technischen Aufgabenstellungen, beispiels- 
weise bei Analysenverfahren unter Verwendung einer 
Ultrazentrifuge (DE-PS 29 43 942), bei der Oberwa- 
chung von Luftdruckwerten in Fahrzeugreifen wahrend 
der Fahrt, bei der Stellungsanzeige von Luftschrauben- 
blattern und dergieichen, ist es erforderlich, elektrische 
Signale, die als analoge oder digitale Werte vorliegen, 
von einem Rotor auf einen Stator zu iibertragen und 
dort anzuzeigen oder weiterzuverarbeiten. Umgekehrt 
wlrd auch in manchen Fallen die Obertragung z.B, von 
StelJ- Oder Schaltbefehlen durch elektrische Signale 
vom Stator auf den Rotor verlangt. 

Bekannt ist die Verwendung von Schleifringanord- 
nungen, die jedoch bei relativ geringen Spannungen der 
zu iibertragenden Signale und insbesondere bei hohen 
Drehzahlen des Rotors auf prinzipielle Schwierigkeiten 
stoBt, Zum Stande der Technik gehoren ferner die in der 
Elektroakustik bekannten verschiedenen magnetischen, 
elektrostatischen und Lichtabtastsysteme mit denen die 
auf einem bewegbaren Trager, z.B. einer Bildplatte ge- 
speicherten Signale durch Abtastung auf eine festste- 
hende Empf angseinheit iibertragen werden. 

Eine besondere Schwierigkeit bei der Signaliibertra- 
gung liegt im allgemeinen dann vor, wenn mit dem Ro- 
tor ein oder mehrere MeBvorrichtungen rotieren, deren 
zeitlich veranderiiche Mefi- bzw. Ausgangswerte auf ei- 
ne feststehende Empfangseinheit iibertragen werden 
sollen. 

Die Erfindung geht von der Aufgabenstellung aus, 
eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art so 
auszubilden, daB zwischen einem Rotor und einem Sta- 
tor eine beriihrungslose Signaliibertragung mit einer re- 
lativ einfach aufgebauten, ubertragungssicheren Sende- 
und Empfangseinheit ausgefuhrt werden kann. Dabei 
soli insbesondere auch die Signaliibertragung bei mit 
hoher Geschwindigkeit, beispielsweise oberhalb . von 
5000 u/min, rotierenden Rotoren ermoglicht werden. 

Die Ldsung dieser Aufgabenstellung besteht erfin- 
dungsgemaB darin, daB am Rotor als Obertragungsele- 
ment mindestens eine Ringspule vorgesehen ist, wobei 
die Spulenwindungen koaxial zur Drehachse liegen, und 
daB diese Ringspule uber einen Spah mit einer gleichar- 
tigen ebenfalls koaxial zur Drehachse angeordneten 
Ringspule eines Stators induktiv gekoppelt ist, wobei 
die beiden Ringspulen Teile der Sende- bzw. Empfangs- 
einheit bilden. Eine solche Vorrichtung stellt sinngemaB 
einen aus zwei Teileinheiten bestehenden Obertra- 
gungstransformator dar, wobei der eine Teil als Stator 
feststeht, wahrend der andere Teil in der Weise eine 
Drehbewegung ausfiihrt, bei der im wesentlichen keine 
Kraftlinien des beide Telle verkettenden magnetischen 
Flusses von der rotierenden Spule geschnitten werden. 
Dadurch bleibt das Obertragungsverhaltnis zwischen 
der am Rotor vorgesehenen primaren Spule und der 
feststehenden sekundSren Spule des Stators drehzahl- 
unabhangig und konstant, so daB sich elektrische Signa- 
le der verschiedensten Ausbildung in Analog- und Digi- 
talform auch bei hohen Rotordrehzahlen einwandfrei 
Iibertragen lassen. 

Die auf dem Rotor bzw. am Stator angeordnete Sen- 
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de- bzw. Empfangseinheit kann dabei in verschiedener. 
Weise ausgebiidet sein. Im allgemeinen werden mit 
elektronischen Bauteilen bestiickte Rotor- bzw. Stator- 
platinen verwendet. Lassen sich auf dem Rotor zunSchst 

5 nur relativ schwache elektrische Signale geringer Span- 
nung bzw. von geringer Energie erzeugen, so besteht 
die Mdglichkeit, einen Vorverstarker unmittelbar am 
Bntstehungsort der Signale, beispielsweise in uhmittel- 
barer NShe einer MeBvorrichtung auf der Rotorplatine 

!0 anzuordnen und die bereits verstMrkten Signale iiber die 
Sendeeinheit zur feststehenden Empfangseinheit zu 
ubertragen. 

Im einzelnen sind die verschiedensten Ausbildungen 
und Schaltungsmoglichkeiten fiir die Sende- und Emp- 

15 f angseinheit je nach der gegebenen Problemstellung 
moglich. Wesentlich ist in jedem Fall die Erzeugung 
eines die beiden Spuien verkettenden, drehzahlunab- 
hangigen magnetischen Flusses. 
Die Obertragung von Signalen kann dabei sowohi 

20 vom Rotor auf den Stator, als auch umgekehrt erfolgen. 
Es ist ferner mdgiich, iiber mindestens ein Ringspulen- 
paar Signale zwischen relativ zueinander in Drehbewe- 
gung befindlichen Teilen zu iibertragen. Die Obertra- 
gung kann in beiden Richtungen auch intermittierend 

25 durchgefuhrt werden. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsform der oben be- 
schriebenen elementaren Vorrichtung kann darin beste- 
hen, daB die Ringspulen in Ausnehmungen eines Teil- 
kerns eingebettet sind, wobei der Abstand der beiden 

30 Teilkerne den Spalt bildet Die Teilkerne konnen vor- 
teilhaft als zum Spalt hin einseitig offene Kreisscheiben- 
kerne ausgebiidet sein. Als Material fiir die Teilkerne 
lassen sich die verschiedensten in der Obertragertech- 
nik bekannten Spulenkernmaterialien z.B. Ferrite ver- 

35 wenden, wobei sich die Materialauswahl im wesentli- 
chen nach den zu iibertragenden Frequenzbereichen 
richtet. 

Nach dem beschriebenen Grundprinzip lassen sich 
elektrische Signale, beispielsweise auf dem Rotor abge- 

40 nommene MeBgroBen bei entsprechender Voryerstar- 
kung ab 4 p.Volt einwandfrei ubertragen. 

Wenn auf Seiten des Rotors eine zusatzliche Span- 
nungsversorgung fiir elektrische Bauelemente, bei- 
spielsweise MeBverstarker, erforderiich ist, so kann vor- 

45 teilhaft zur Spannungsiibertragung und Spannungsver- 
sorgung dieser Bauteile mindestens ein weiteres Rings- 
pulenpaar mit je einer Ringspule an Rotor und Stator 
vorgesehen sein. In diesem Falle erfolgt die Obertra- 
gung von Versorgungsenergie vom Stator auf den Ro- 

50 tor. 

Im allgemeinen erscheint die Signaiubertragung im 
Hochfrequenzbereich oberhalb von 30 kHz zweckma- 
Big. Die zu ubertragenden elektrischen Signale konnen 
vorteilhaft auch als Codierung bzw. als Modulation ei- 

55 ner Tragerfrequenz iibertragen werden. Dabei lassen 
sich beispielsweise MeBdaten als digitale Signale seriell 
mit einer Tragerfrequenz von ca. 200 kHz codiert mit 
einem 8 bit Datencode mit Start- und Stoppbit und ei- 
nem Paritatspriifungsbit von der Rotorplatine auf die 

60 Statorplatine uber die gekoppelten Ringspulen induktiv 
abertragen. In der Statorplatine erfolgt eine Frequenz- 
identifikation und es kann gegebenenfalls zweckm^Big 
eine Umwandlung der Signale in eine normierte compu- 
terlesbare Schnittstellencodierung erfolgen. 

65 Ein weiterer Vorteil kann gegebenenfalls dadurch er- 
reicht werden, daB zur Auslosung von Schaltvorg^ngen 
oder als Hilfsspannung mindestens ein weiterer Span- 
nungswert vom Stator auf den Rotor iibertragen wird. 
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Eine zusatzliche Verbesserung kann gegebenenfalls 
dadurch erreicht werden, daB bei mehreren Ringspulen- 
paaren zwischen zwei benachbarten Ringspulenpaaren 
an Rotor und Stator Abschirmringe aus elektrisch leitfa- 
higem Matenai,vorzugsweise aus gut leitfahigen Werk- 
stoffen Z.B. aus Kupfer oder Alummium, angeordnet 
sind Dadurch wird eine unerwunschte Signalubertra- 
gung zwischen den einzelnen Obertragungspfaden ver- 
mieden. Durch Zwischenschaltung eines Trimmpoten- 
tiometers oder dgl. laBt sich ein solcher Abschirmring 
iiber eine Veranderung der Dampfung vorteilhaft zur 
Frequenzfeinabstimmung der Sende- bzw. Empfangs- 
einheit benutzen (Mitlenfrequenzabgleich des Tragers). 

Durch die Merkmale der Erfindung wird eine Vor- 
richtung zur Obertragung von elektrischen Signalen 
bzw. Spannungen geschaffen, welche eine storungsfreie 
Signaliibertragung zwischen Rotor und Stator auch bei 
hohen Drehzahlen und raschen Signalanderungen er- 
moglicht. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Ge- 
genstandes der Erfindung schematisch dargesteilt, aus 
dem sich weitere Erfindungsmerkmale ergeben; es zei- 
gen: , 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch erne Ubertragungs- 

vorrichtung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den als einseitig offener 
Kreisscheibenkern ausgebildeten Stator aus Fig. 1. 

Fig. 3 ein Funktionsschema einer Cbertragungsvor- 
richtung unter Benutzung der in Fig. 1 dargesteUten 
Ubertragungsvorrichtung* 

In Fig. 1 und 2 ist eine Obertragungsvorrichtung ge- 
zeigt, welche elektrische Signale zwischen einem Rotor 
und einem Stator und umgekehrt ubertr^gt Der Rotor 
enthalt einen kreisscheibenformigen Teilkern 1, welcher 
mit einer Drehlagerung 2 versehen ist und dessen An- 35 
trieb uber in der Zeichnung nicht dargestellte Antriebs- 
elemente erfolgi Koaxial zu dem drehbaren kreisschei- 
benformigen Teilkern 1 ist ein weiterer kreisscheiben- 
formiger feststehender Teilkern 3 angeordnet Die bei- 
den Teilkerne 1 und 3 bestehen aus Ferrit 40 

Zwischen den Teilkernen 1 und 3 ist ein freier Luft- 
spalt 4 (es ware auch im Vakuumspalt bzw. im FlOssig- 
keitsspait moglich!) von etwa 1 mm vorhanden. In den 
beiden Teilkernen 1,3 befinden sich ringformige Nuten- 
ausnehmungen 5, 7, 9 und 11 sowie 6, 8, 10 und 12, in 45 
denen induktiv gekoppeite koaxiale Ringspulen 13, 15, 
17 und 19 sowie 14, 16, 18 und 20 liegen. 

Die Ringspulen des Rotors 13, 15, 17 und 19 sind wie 
angedeutet mit einer elektronische Schalt- bzw. MeB- 
elemente enthaltenden Rotorplatine 21 verbunden« 50 

Die Ringspulen des Stators 14, 16, 18 und 20 stehen 
mit entsprechenden ortsfesten Bauelementen 22, 23, 24, 
25 zur Signalanzeige- bzw. Signalverarbeitung in Ver- 
bindung. Dabei kann es sich urn beliebige Anordntingen 
zur digitalen oder analogen Signalverarbeitung und An- 55 
zeige handein, die gegebenenfalls wenigstens teilweise 
in einer Statorplatine zusammengef aBt sind. 

Zwischen den Ringspulen des Rotors 13, 15, 17, 19 und 
des Stators 14, 16, 18, 20 sind jeweils in das Material der 
Teilkerne 1, 3 eingebettete Abschirmringe 26, 27, 28 und eo 
29, 30, 31 eingelegt, welche als KurzschluBringe dienen 
und ein unerwiinschtes Obersprechen zwischen den ein- 
zelnen Systemen verhindern. 

In Fig. 3 ist ein Funktionsschema einer MeBeinrich- 
tung dargesteilt. Dabei dient das innerste Ringspulen- es 
paar 13, 14 zur SpannungsObertragung von einer Wech- 
selspannungsquelle 32 des Stators auf eine Gleichrich- 
tereinheit 33 des Rotors, welche die Betriebsspannung 
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fur eine Rotorplatine 21 liefert . v 

Ein weiteres Ringspulenpaar 15, 16 ist zur Obertra- 
gung einer Hilfsspannung aus einer Wechselspannungs- 
quelle 34, auf eine Gleichrichtereinheit 35 vorgesehen. 
5 Diese Hilfsspannung kann mit Hilfe eines Schalters 36 
eingeschaltet werden. 

Fur die Obertragung der auf dem Rotor in einer MeB- 
vorrichtung zu messenden GrSBen wird das Ringspu- 
lenpaar 17, 18 benutzt. Die von einem beliebigen MeB- 
10 gerat stammende MeBspannung Um wird in der Rotor- 
platine 21 durch eine Verstarkerschaltung verstarkt und 
in dem A/D-Umsetzer 37 digitalisiert. Die digitalen ge- 
gebenenfalls einer Tragerfrequenz aufmodulierten Si- 
gnale werden iiber das Ringspulenpaar 17, 18 zur Emp- 
15 fangerplatine 38 ubertragen. 

Damit auf der Rotorplatine 21 entsprechende Schalt- 
vorgange ausgelost werden konnen, — beispielsweise 
kann eine Umschaltung des Verstarkungsgrades des 
MeBverstSrkers zur Anpassung an unterschiedliche 
20 MeBbereiche zweckmSBig sein — ist ein zusatzliches 
Ringspulenpaar 19, 20 zur Obertragung von Schaltbe- 
fehlen vorgesehen. Ein Drucktaster 39 gibt uber ein 
Impulsgerat 40 einen Schaltimpuls in eine rotorseitige 
Schalteinrichtung 41, welche beispielsweise den Ver- 
25 starkungsgrad des MeBverstarkers auf der Rotorplatine 
21 stufenweise verandert 

Von der Statorplatine 38 werden die von der Rotor- 
platine 21 iibertragenen Signale zur direkten Computer- 
verarbeitung an einen Computer 42 weitergeleitet 
30 Zur Oberwachung der Drehzahl des Rotors ist ein 
beispielsweise durch einen rotorseitigen Permanentma- 
gneten betatigtes Sensorelement 43 vorgesehen, wel- 
ches der Drehzahl entsprechende Signale in eine Anzei- 
geeinheit 44 eingibt Die Anzeigeeinheit 44 steht mit der 
Statorplatine 38 in Verbindung und ermoglicht uber ei- 
nen angeschlossenen Plotter 45 eine graphische Dar- 
stellung des Verlaufs der MeBspannung Um in Abhan- 
gigkeit von der Rotordrehzahl. 

Die Vorrichtung aus dem oben angegebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel wurde speziell fiir die Durchfuhrung eines 
Analysenverfahrens nach DE-PS 29 43 942 entwickelt 

Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Obertragung von in wenigstens 
eine Wechselspannungskomponente zerlegbaren 
Signalen zwischen in einer Drehbewegung relatiy 
zueinander bewegten Einheiten, insbesondere zwi- 
schen einem Rotor und einem Stator von einer Sen- 
deeinheit auf eine Empfangseinheit, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Rotor als Obertragungsele- 
ment mindestens eine Ringspule (13, 15, 17, 19) vor- 
gesehen ist, wobei die Spulenwindungen koaxial 
zur Drehachse liegen, und daB diese Ringspule uber 
einen Spalt (4) mit einer gleichartigen. ebenf alls ko- 
axial zur Drehachse angeordneten Ringspule (14, 
16, 18, 20) eines Stators induktiv gekoppeit ist, wo- 
bei die beiden Ringspulen Telle der Sende- bzw. 
Empfangseinheit bilden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sende- bzw. Empfangseinheit auf 
einem mit hoher Geschwindigkeit oberhalb von 
5000 U/min rotierenden Rotor angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringspulen in Ausnehmungen 
(5-12) eines Teilkerns (1, 3) liegen. wobei der Ab- 
stand der beiden Teilkerne (1,3) den Spalt (4) bildet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Teilkerne (1, 3) als zum Spalt hin 
einseitig offene Kreisscheibenkeme ausgebildet 

sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gege- 
kennzeichnet, daO zur Spannungsversorgung von 5 
elektronischen Bauteilen (21) auf der rotorseitigen 
Sendeeinheit mindestens ein Ringspulenpaar (13, 
14) vorgesehen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu ubertragenden elektrischen Si- 10 
gnaie digitaiisiert sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Rotor zur Digitalisierung der ana- 
iogen elektrischen Signale ein A/D-Umsetzer (37) 
vorgesehen ist. I5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zu ubertragenden elektrischen Si- 
gnale im Hochfrequenzbereich liegen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu ubertragenden elektrischen Si- 20 
gnale als Codierung bzw. als Modulation einer Tra- 
gerfrequenz vorliegea 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Ringspulenpaar (19. 
20) zur Obertragung von Schaltsignaien vorgese- 25 
hen ist, welche bei auf dem Rotor angeordneten 
Bauteilen (21) Schaltvorgange auslosen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Ringspulenpaar (15, 

16) zur Obertragung von Hilfsspannungen fCir auf 30 , 
dem Rotor angeordnete Bauteile angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen zwei benachbarten Rings- 
pulenpaaren an Rotor und.Stator Abschirmringe 
(26, 27, 28, 29, 30, 31) aus eiektrisch leitfahigem Ma- 35 
terial angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in wenigstens einem Abschirm- 
ring (2.B. 26) ein Trimmpotentiometer zwischenge- 
schaltetist 40 
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